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Abstract Analysis of 16 flavonoids and 3 other phenols in 177 samples of the genus 
Rhododendron was carried out by HPTLC silica gel plate-stepwise development and 
polyamide thin layer. The result reveals that the presence of monoglycosides of quercetin is a 
general character of flavonoids in the Chinese rhododendrons; some taxa are characterized by 
presence or absence of certain glycosides; although myricetin, and gossypetin are generally 
rare in this genus, they are concentrated in some taxa, and therefore they are valuable in 
chemotaxonomy. The significance of quantitative and semi-quantitative assessment of chem- 
ical characters for chemotaxonomy of Rhododendron is also discussed. 

Key words | Rhododendron L; Flavonoids; Flavonol glycosides; Chemotaxonomy; Quantita- 
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摘要 ”本 文通 过 对 177 种 (或 亚 种 , 变种) 杜鹃 叶 中 16 种 黄酮 类 化 合 物 和 3 种 其 它 酚 性 成 分 的 高 效 硅胶 
薄 层 阶 式 层 析 和 聚 酰 胺 薄 层 层 析 , 发 现 中 国 杜鹃 属 植物 中 的 黄酮 类 成 分 的 共同 特征 是 存在 着 榭 皮 素 的 
多 种 单 糖 成 ; 有 的 属 下 类 群 以 几 种 武 共 存 或 某 种 武 缺乏 为 特征 ; 杨梅 树 皮 武 , 棉 子 皮 亭 武 尽管 不 是 普遍 
检 出 的 成 分 ,但 在 某 些 属 下 类 群 中 分 布 较 集中 ,具有 独特 的 分 类 价值 。 作 者 进一步 讨论 了 化 学 性 状 的 定 
量 或 半 定 量 研究 对 杜 鹏 属 植物 化 学 分 类 的 意义 。 

А НА; 黄酮 ; 黄酮 醇 蕊 ;化 学 分 类 学 ; 定量 分 析 


杜 鹏 属 Rhododendron L. &*E H8 IER. Ericaceae 中 的 一 个 大 属 , 共 达 850 余 种 , 主要 
分 布 于 北 温带 , 24 90% 的 种 集中 于 亚洲 ,最 大 的 分 布 中 心 在 我 国 西南 山区 及 相 邻 的 缅甸 
北部 和 东 喜 马 拉 雅 地 区 。 我 国 杜 鹏 属 植物 约 有 500 种 , 主要 分 布 于 云南 ,四川 和 西藏 ( 闵 
天 禄 等 1979; 方 端 征 等 1981) 。 

杜 鹏 属 的 分 类 问题 十 分 复杂 ,分 类 系统 几经 变更 ( 余 树 勋 1986; Philipson et al. 1973; 
Sleumer 1980) ,为 了 解决 繁 难 的 属 下 分 类 问题 已 做 了 不 少 工作 。 除 了 经 典 分 类 学 外 ,已 
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有 化 学 分 类 学 .解剖 学 ( 王 为 义 1982)、 数 量 分 类 学 ( 杨 汉 性 等 1983) 等 学 科 的 大 量 研究 报 
道 。 其 中 , 化 学 分 类 学 研究 近 二 十 年 来 相当 活跃 , 如 对 羊蹄 踊 亚 属 Subgen. Pseuda- 
nthodendron 和 杜 鹏 亚 属 Subgen. Rhododendron 的 越 桔 杜 鹏 组 Section Vireya 已 有 较为 
深入 的 研究 (King 1977; Harborne 1986) 。Harborne 等 用 纸 层 析 的 方法 检查 了 206 种 
杜 鹏 叶 水 解 物 中 的 黄酮 成 元 和 简单 的 酚 类 (Harborne et al. 1971) 。 但 是 , 至 今 我 国 的 大 
部 分 种 类 尚未 做 过 化 学 分 类 学 研究 , 国内 唯一 报道 过 的 是 对 很 少 种 类 杜 鹏 的 粗浅 尝试 性 
研究 ( 陈 孝 泉 等 1986)。 作 者 广泛 收集 了 植物 样品 , 以 黄酮 类 为 重点 ,并 对 3 种 其 它 酚 性 
成 分 进行 了 分 析 , 旨 在 确定 杜 觅 属 植物 化 学 分 类 学 方面 的 主要 特征 , 为 六 明 该 属 的 自然 分 
类 提供 证 据 。 同 时 , 由 于 涉及 到 的 化 合 物 多 为 中 药 的 有 效 成 分 ,这 一 研究 对 于 探讨 这 些 成 
分 的 分 布 规律 .进一步 开发 利用 我 国 丰富 的 杜 鹏 属 植物 资源 也 有 指导 意义 。 


材料 和 方法 


实验 样品 : 杜 鹏 属 植物 的 成 熟 叶 , 采 后 自然 干燥 或 取 自 腊 叶 标本 , 材料 来 源 见 表 1 。 

标准 化 合 物 :作者 从 皱 皮 杜 鹏 Rhododendron wiltonii Hemsl. et Wils. 叶 中 分 得 机 皮 
Ж (quercetin) , 山 奈 素 (kaempferol) , 3& 8 Ж (polystachoside) , 山 奈 素 -3-~o- 阿 拉 伯 糖 
sk. (+)~- 儿 茶 素 ((+)-catechin); 从 临床 用 杜 胸 素 片 剂 精制 得 到 杜 鹏 素 (farrerol) ; 其 它 为 
商品 或 他 人 惠 赠 , 均 系 曾 从 杜 鹏 叶 中 分 离 出 来 的 成 分 。 

仪器 与 试剂 :烟台 化 工 研究 所 产 高 效 薄 层 硅胶 板 HSGF254 , 10x 10(ст); 浙江 黄岩 
化 学 实验 厂 产 层 析 聚 酰胺 片 ;上 海 顾 村 电光 仪器 厂 产 三 用 紫外 线 分 析 仪 ; 试剂 为 化 学 纯 或 
分 析 纯 。 

提取 : 称 取 样品 粗 粉 0.1 一 0.5g, 置 烧瓶 中 ,加 入 10 一 50ml 甲醇 , 水浴 回 流 提取 2 小 
时 , 提取 液 减 压 回收 甲醇 至 小 体积 , 移 人 1 一 5ml 容量 瓶 中 ， 加 甲醇 至 刻度 , $85]. 即 为 样 
品 液 (0.1g/ ml). 

分 离 : 

1. 硅胶 薄 层 层 析 : 预 试验 表明 杜 鹏 叶 中 成 分 较 多 , 各 成 分 间 极 性 差异 较 大 。 为 使 分 
离 检 识 尽 可 能 完全 , 采用 阶 式 层 析 法 , 即 一 次 点 样 . 多 次 展开 , 分别 检 识 。 将 标准 品 混合 溶 
液 与 一 定量 的 样品 液 点 于 同一 块 薄 层 板 上 , 依次 用 下 述 展开 剂 饱和 5 分 钟 后 展开 并 检 识 ， 
展 距 均 为 9cm 。 

(1) i SE (bp60—90C ) -乙醚 -甲酸 (62 : 31: 7) 的 上 层 ,分离 紫花 杜 鹏 甲 素 (ma- 
tteucinol) , ERE. 1128 3X4 — P Bi (kaempferide) , 山 奈 素 . 伞 形 酮 (umbelliferone)、 榭 皮 素 、 其 
2528 (scopoletin) ‚ 杨梅 酮 (myricetin) 。 黄 酮 起 等 在 原点 。 

(2) 甲 茶 - 乙 酸 乙 酯 -甲酸 (3 : 3 : 1) ,上述 化 合 物 被 推 向 板 上 端 17/ 4 处 ， 有 些 样品 用 
系统 (1) 展 开 后 可 见 与 杨梅 酮 Rr 值 相 近 的 一 斑点 ,用 (2) 展 开 后 其 Re 值 明显 小 于 杨梅 酮 。 
板子 下 半 部 为 黄酮 成 及 杜 鹏 醇 我 (rhododendrin), Rr 顺序 如 下 : 山 奈 素 -3-0- 阿 拉 伯 糖 
К АКНЕ > 黄 工 成 (astragalin) > 榭 皮 武 (quercitrin) ,杨梅 树 皮 和 二 
(myricetrin > #8 Rz && (isoquercitrin) > 金 丝 桃 成 (hyperoside) > 芦 丁 (rutin)。 由 于 斑 
点 Rt 值 偏 低 ,有 的 尚未 分 开 , 需 再 次 层 析 。 

(3) 氯 仿 -甲醇 -水 (7 : 3 : 1) 的 下 层 加 甲酸 (7 : 0.5), 将 展开 剂 (2) 未 分 开 的 成 分 全 部 
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分 开 。R+ 值 由 大 到 小 为 : 山 奈 素 -3-o- 阿 拉 伯 糖 武 . 杜 鹏 醇 武 . 划 属 起 .黄芪 臣 . 榭 皮 臣 、 
МНЕ, НЕК, ЕНК Г, КРОУ, 此 时 
Te В 

2. ЖЕН: 实验 用 硅胶 板 含 荧光 剂 , 且 为 多 次 展开 并 检 出 , 不 便 喷 显 色 剂 ， 
因此 有 的 物质 难以 检 识 。 采 用 聚 酰胺 薄膜 层 析 法 , 既 可 检 出 硅胶 板 未 检 成 分 棉 子 皮 亭 臣 
(Gosspetin—3-galactoside) . ДЗЕЖ, 又 可 对 某 些 成 分 加 以 验证 。 仍 用 标准 品 与 样品 同时 
层 析 的 方法 , 展开 剂 为 氨 仿 -甲醇 ~- 丁 酮 -乙酰 丙酮 -甲酸 (16 : 10: 5 : 4 : 1 滴 )。 

Tu 

1. 硅胶 板 在 紫外 灯 下 (254 nm) 观 察 , 被 分 离 的 成 分 除 伞 形 酮 其 营 训 为 兰 紫 色 外 均 
为 暗 斑 ; 在 366nm 波长 下 , 薄 层 板 不 显 荧光 , 伞 形 酮 、 黄 车 享 荧光 增强 , LL S E74 7 IP S 
山 奈 素 . 榭 皮 素 呈 淡 黄 色 , 其 它 化 合 物 难以 观察 。 第 三 次 展 层 并 如 上 法 观察 后 , 将 板子 置 
盐酸 蒸汽 红 中 约 0.5 小 时 ,在 254nm 波长 下 板 上 荧光 消失 ,被 分 离 成 分 的 斑点 多 呈 黄 
色 





2. 肾 酰胺 薄膜 喷 三 氧化 铝 试剂 后 在 紫外 灯 下 观察 , 黄酮 类 除 棉 子 皮 亭 孔 . 儿 茶 素 外 ， 
星 黄 一 黄 绿色 荧光 , 棉 子 皮 亭 武 为 褐色 。 香 豆 精 类 不 受 三 毛 化 铝 试剂 影响 仍 显 蓝 紫色 荧 
№. 

3， 聚 酰胺 薄膜 喷 1% 香 草 醛 的 磷酸 -乙醇 (1 : 1) 溶 液 , 仅 儿 茶 素 显 粉红 色 斑 点 , 薄膜 
透明 状 。 
结果 和 讨论 


1. 本 研究 检定 了 177 b (或 亚 种 、 变种 ) 杜 鹏 叶 中 19 种 成 分 的 存在 ,其 中 16 种 为 黄 
酮 类 ,2 种 属 香 豆 精 类 , 1 ERA NS 主要 结果 见 表 1。 样 品 的 分 类 学 位 置 基本 按照 英国 爱 
丁 堡 植物 园 提出 的 五 亚 属 分 类 系统 安排 ( 冯 国 栅 1989; Cullen 1980; Chamberlain 1982; 
Philipson et al. 1982) E &UEEBS РЕЛЕ О НИК js E, (avicularin) ; 金 丝 桃 成 的 
S SEA LEBER (isohyperoside) 。 硅 胶 薄 层 不 能 将 这 类 立体 异 构 体 分 开 。 因 此 , 讨论 
рН 3а А НССЗ Н Е Но А ЗЕК ЕН 
S e BECK. 

2. 全 部 样品 均 检 出 对 三 氢化 铝 试剂 反应 阳性 的 斑点 , 即 含 有 黄酮 醇 类 。 但 除 榭 皮 素 
的 单 糖 夸 类 普遍 存在 外 , 其它 黄 酮 类 (包括 算 与 成 元 ) 均 较 少 检 出 。 因 此 可 以 认为 , 榭 皮 素 
的 单 糖 夸 类 为 主要 的 共有 成 分 。 构 皮 素 分 子 中 有 5 个 羟基 , 化 学 分 类 学 认为 多 羟基 的 黄 
策 醇 类 常见 于 比较 原始 的 被 子 植物 类 群 中 。 经 典 分 类 学 认为 , 杜 鹏 属 起 源 于 第 三 纪 , 保留 
了 许多 原始 的 性 状 , 如 为 木 本 , 花 合 辩 , 薄 果 。 杜 鹏 属 主要 化 学 成 分 的 原始 性 与 植物 体形 
态 上 的 原始 性 相 吻合 。 另 一 方面 ,杨梅 酮 和 棉 子 素 (gossypetin) 分 子 中 羟基 数 多 于 榭 皮 
Ж. 一般 被 认为 原始 性 更 强 ,但 在 杜鹃 属 中 比 栅 皮 素 类 的 检 出 率 低 得 多 。 这 从 化 学 上 表 
明 , 该 属 尽管 有 许多 原始 性 状 ,但 在 系统 演化 中 并 非 处 于 十 分 原始 的 地 位 。 栅 皮 素 单 糖 息 
的 普遍 存在 还 可 表明 : 虽然 杜鹃 属 种 类 繁多 , 但 仍 是 较为 均一 的 植物 类 群 , 属 下 分 类 颇 为 
困难 。 

3. 杜 鹏 中 的 黄酮 醇 类 ,特别 是 栅 皮 素 常 与 不 同 的 糖 ( 主 要 是 单 糖 ) 结 合成 多 种 起 , 仔 
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细 考 察 这 些 丰 的 组 合 , 发 现 一 些 有 趣 的 现象 : 

(U 一 些 亚 组 中 常 同 时 检 出 榭 皮 素 的 3 种 单 糖 武 ,如 亮 鳞 杜 鹏 亚 组 Subsect. 
Heliolepida. "85 Я 2 Subsect. Scabrifolia. = ФЕ BS ЧЕН Subsect. Triflora, 这 三 个 
亚 组 均 隶 属于 杜 鹏 亚 属 的 杜 鹏 组 。 

(2) 榭 皮 素 -3- 半 屯 糖 臣 是 最 普遍 存在 的 榭 皮 素 单 糖 武 , 见于 各 个 亚 组 , 似 不 能 为 亚 组 
ASA DEC I. МК НЕ ЖЗ BUE RO ЕЛЕЕ ВЕ ЧИ 41 Subsect. Neriiflora, 大 理 
TE BS У2Н Subsect. Taliensia. Ру Ш FE 85 X ZH. Subsect. Lapponica № & ЕЖЕ BS #8 Sect. 
Pogonanthum 中 少见 , (А ТЕ 8 FE RS XE £8. Subsect. Fortunea, $& ЖА RS ЧИН Subsect. 
Irrorata, Е 85 JE. 2H Subsect. Argyrophylla BRilj £T AF fij Subgen。 Tsutsutsi 及 马 银 花 
亚 属 Subgen. Azaleastrum 的 样品 中 几乎 全 部 检 出 了 这 种 成 分 。 而 在 上 述 两 大 类 植物 中 ， 
机 皮 素 一 3 一 阿拉 伯 糖 夸 检 出 的 几率 与 榭 皮 和 不 恰恰 相反 。 

(3) 映 山 红 亚 属 末 见 杨梅 树 皮 和 不 , 马 银 花 亚 属 反 之 , 表明 二 者 有 一 定 程度 的 差异 。 

上 述 结果 表明 , 杜 鹏 中 黄酮 醇 - 单 糖 乱 的 组 合 , 或 许可 以 作为 属 下 等 级 , 特别 是 亚 属 
及 亚 组 的 分 类 指 征 。 

4. 有 些 局 限 分 布 的 黄酮 类 作为 杜鹃 属 的 化 学 分 类 性 状 具有 独特 的 价值 。 如 棉 子 皮 
襄 际 仅见 于 杜 鹏 亚 属 玫 花 杜 鹏 组 ,在 4 份 样品 中 3 种 有 之 ,表明 棉 子 皮 襄 碟 是 这 一 组 的 特 
征 性 成 分 。 攻 花 杜 鹏 组 的 分 布 区 集中 于 我 国 西南 ,西北 部 , 没 喜 马 拉 雅 山 到 阿富汗 和 巴 基 
斯 坦 ， 性 状 上 与 杜鹃 亚 属 另 两 个 未 检 出 棉 子 皮 亭 武 的 组 有 较 大 差异 。 如 花冠 短小 ,高 脚 
碟 状 , 喉 部 多 昔 毛 ; 雄 惹 和 花柱 内 藏 于 花冠 简 内 ; 种 子 不 具 附 属 物 等 。 是 比较 特 化 的 植物 
类 群 。 

杨梅 树 皮 生 的 分 布 虽 不 普遍 ,但 具 明 显 的 分 布 规 律 , 即 集 中 于 杜鹃 亚 属 杜鹃 组 的 有 鳞 
大 花 亚 组 Subsect. Maddenia, 35 £8 4E I J| . 7$ 5 FE BS IER Subgen. Hymenanthes 的 露珠 
TE HS XE КЕЕ ВЕ XE 2H. Subsect. Maculifera 等 类 群 中 , 而 在 另外 有 些 类 群 的 样品 中 无 
一 检 出 , 如 朴 花 杜 鹏 亚 组 .大理 杜 静 亚 组 .高山 杜 鹏 亚 组 . 银 叶 杜 鹏 亚 组 等 。 

这 两 种 成 分 具有 如 此 明显 的 集中 分 布 规律 ,表明 它们 是 专属 性 较 强 的 化 学 性 状 , 在 研 
究 杜 鹏 属 下 类 群 的 划分 ,亲缘 关系 ,种 的 安置 甚至 某 些 标本 的 鉴定 等 问题 时 似 应 给 予 必要 
的 考虑 。 

5. 关于 杜 鹏 属 植 物 的 化 学 分 类 , 以 往 的 研究 者 往往 根据 是 否 存在 某 种 化 学 性 状 进行 
讨论 。 作 者 利用 高 效 薄 层 层 析 一 光 密度 扫描 法 测定 了 166 RUREBS IB 6 种 黄酮 类 成 分 的 含 
量 ( 胡 梅 等 1989); 本 实验 中 又 对 样品 中 所 分 析 成 分 进行 了 半 定 量 的 考察 , 研究 表明 : 

(1) 杜 鹏 叶 中 黄酮 我 元 的 含量 通常 较 低 , 以 榭 皮 素 及 其 我 为 例 , mous ЯН УЕ 
往往 相差 10 倍 以 上 , 不 元 的 绝对 含量 不 过 万 分 之 几 。 杜 鹏 素 , 山 奈 素 等 含量 更 低 , 因此 难 
以 检 识 。 如 果 检 验 叶 的 水 解 物 , 讨论 其 中 成 分 的 化 学 分 类 意义 (Harborne et al. 1971, 
1986), 虽 可 使 问题 简化 ,但 不 能 反映 徐 的 种 类 与 分 布 , 因 杜 鹏 中 常 有 一 种 息 元 的 多 种 成 共 
存 的 情况 。 我 们 认为 , 杜 鹏 黄酮 武具 有 多 样 性 ,稳定 性 较 高 含量 及 易于 检 识 等 特点 , 作为 
该 属 化 学 分 类 的 主要 性 状 较为 可 靠 。 

(2) 样 品 中 有 些 成 分 斑点 普遍 难以 检 出 ， 主要 原因 是 其 量 少 或 无， BUR T FERE TRE E D 
XX HMM ВЕ МК. ЕЛАВЕ РЧ UL Ж Н 3-O- 阿 拉 伯 糖 息 单 体 ,但 
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在 叶 的 分 析 中 没有 检 出 这 两 种 物质 , 原因 在 于 二 者 的 含量 很 低 。 植 化 研究 往往 取 大 量 样 
品 以 获得 微量 存在 的 物质 ,而 化 学 分 析 时 对 含量 差异 很 大 的 物质 难于 同时 检 识 ,痕迹 量 成 
分 检 出 准确 性 差 ,因此 讨论 相对 含量 很 低 的 化 学 性 状 的 化 学 分 类 学 意义 时 应 慎重 。 实 验 
表明 , 紫花 杜 鹏 甲 素 . 山 奈 素 -3- 阿 拉 伯 糖 丰 等 ,或 者 含量 普遍 较 低 , 或 者 以 本 法 检查 时 不 
够 灵敏 , 它们 的 化 学 分 类 学 意义 暂 不 讨论 , 表 1 中 略 去 这 些 成 分 。 初 步 看 来 , 儿 茶 精 和 杜 
ВН ВЕ р, 因 它 们 的 结构 较 特殊 , 检 出 灵敏 度 不 同 于 其 它 成 分 , 尚 待 深入 研 
究 。 

(3) 作 者 在 以 前 的 研究 中 发 现 杜 鹏 中 几 种 黄酮 的 相对 含量 有 一 定 的 规律 , 与 物种 的 生 
物 学 特性 有 关 ( 胡 梅 等 1989) 。 本 研究 通过 对 更 多 成 分 的 分 析 , 发 现 考察 成 分 的 相对 含量 
对 于 杜 鹏 属 的 化 学 分 类 可 提供 有 价值 的 线索 ， 如 有 钱 大 花 亚 组 样品 所 测 几 种 黄酮 (无 杨 
梅 树 皮 试 ) 总 含量 普遍 低 于 属 的 平均 值 , 本 实验 检 出 杨梅 树 皮 和 起 的 显著 存在 , 表明 是 主要 
成 分 , 同时 也 是 特征 性 成 分 , 马 银 花 亚 属 情况 类 似 。Harborne 称 所 有 被 研究 的 样品 (206 
种 ,包括 朴 花 杜 鹏 亚 组 植物 ) 中 , 顶 皮 素 都 以 37 UE BERURI 3- 半 乳糖 起 存在 (Harborne et 
al. 1971). 。 但 在 我 们 的 工作 中 , 朴 花 杜 觅 亚 组 的 13 种 样品 ( 约 占 该 亚 组 1 / 3) 均 未 检 出 
ЕЖЕ). ВИ Harborne 之 说 成 立 的 话 ,此 结果 至 少 表明 这 种 成 分 
在 朴 花 杜 鹏 亚 组 中 的 含量 大 大 低 于 其 在 整个 属 中 的 平均 含量 。 我 们 不 妨 以 此 作为 该 亚 组 
的 特征 之 一 。 

综 上 所 述 , 在 深入 讨论 化 学 性 状 的 分 类 学 意义 时 , 对 化 学 性 状 的 定量 观察 与 分 析 很 有 
必要 。 有 时 比较 同一 样品 中 各 个 成 分 .不 同样 品 中 同一 成 分 的 相对 含量 高 低 , 比 仅仅 检定 
其 是 否 存 在 可 能 更 有 价值 。 

6. 从 各 样品 的 薄 层 图 看 , 主要 斑点 多 有 标准 品 作 对 照 , 表明 杜鹃 叶 总 提取 物 中 主要 
黄酮 成 分 基本 得 到 检验 。 实 验 反复 摸索 分 离 条 件 , 所 用 溶剂 系统 将 结构 很 近似 的 3 种 榭 
皮 素 -3-O-- 单 糖 武 ,4 种 黄酮 醇 ,2 种 香 豆 精 全 部 分 开 。 多 次 展开 后 斑点 不 扩散 ,不 同 板 
间 能 重复 ,说 明 本 方法 较为 理想 。 作 者 在 一 块 10x 10 (cm) 薄野 板 上 可 点 15—20 个 点 ， 
所 需 样品 量 少 , 实际 用 量 一 般 不 足 1 g 。 因 此 在 植物 化 学 分 类 学 研究 中 ,高 效 薄 层 分 析 法 
具有 广阔 应 用 前 景 ,尤其 适合 于 植物 种 类 多 ,样品 数目 庞大 的 类 群 的 研究 。 

7. 样品 有 几 个 斑点 因 无 标准 品 对 照 , 所 以 难以 判定 为 何 物质 ,但 已 得 到 良好 分 离 ,化 
学 分 类 意义 尚 待 讨论 。 另 外 , 寻找 遗传 上 稳定 的 化 学 性 状 与 其 它 性 状 之 间 的 关联 性 ; 阐明 
杜 鹏 属 中 次 要 成 分 , 尤其 是 微量 成 分 的 化 学 分 类 学 意义 , 从 分 子 水 平 上 为 划分 属 下 分 类 群 
提供 更 多 的 证 据 仍 需 多 方面 的 努力 。 


参考 文献 


[1] 王 为 义 ,1982: 青海 九 种 杜 通 的 比较 解剖 和 分 类 位 置 。 植 物 分 类 学 报 ,20(1): 49—57. 

[2] 方 瑞 征 , 闵 天 禄 , 1981: 喜马拉雅 山脉 的 隆 升 对 杜 租 属 区 系 形成 的 影响 。 云 南 植物 研究 ,3 (2): 147 一 167。 

[3] 3p. 1989: ФЕ ж. ФАНЕ, ЕЯ. 

[4] ЖЖ. УЖЕ, 1979: ВАНО НЕБАТ ERE. ТНА ЈН. 02):17—27. 

[5] Жая. 8 ТЦ. WERE. Е Ф. 1986: 杜鹃 花 属 的 植物 化 学 分 类 。 四 川 大 学 学 报 ( 自 然 科学 版 ), (3): 107 一 113。 
[6] 余 树 勋 ,1986: 杜 胸 花 局 及 其 分 类 问题 。 武 汉 植 物 研究 ,4(2): 147 一 167。 

[7] £038.45 4755. 1983: 中 国 杜 鹏 花 属 高 山 杜 租 亚 组 的 数量 分 类 研究 。 植 物 研究 ,3(3):75 一 86- 


238 植物 分 类 GO 30 卷 





[81 
[9] 


[10] 


1 


12] 


13] 


14] 


15] 





16] 


胡 梅 , 肖 培 根 , 1989: 高 效 薄 层 扫描 法 测定 166 种 杜鹃 中 6 种 黄 鲁 类 成 分 的 含量 。 药 学 学 报 ,24(12): 923 一 931。 
Chamberlain, D. Е. 1982: A revision of Rhododendron Н. subgenus Hymenenthes. Not. Roy. Bot. Gard. Edinb. 
39 (2): 209—486. 
Cullen, J. 1980: A revision of Rhododendron I. subgenus Rhododendron sections Rhododendron & 
Pogonanthum. Nor. Roy. Bot. Gard. Edinb. 39 (1): 1—207. 
Evans, D. , Kane, Kathleen H. Knights, B. A. and Math, V. B. 1980: Contribution of Rhododendron. The New 
York Botanical Garden, New York. 187—196. 
Harborne, J. B. and Willians, C. A. 1971: Leaf survey of flavonoids and simple phenols in the Rhododendron. 
Phytochem. 10: 2727—2744. 
Harborne, J. В. 1986: Flavonoids and phytogeography: the genus Rhododendron Section Vireya, Phytochem. 
25(7):1641—1643. 
King, В. L. 1977: The flavonoids of the decidous Rhododendron of North America (Егісасеае). Amer. J. Bot. 
64(3):350—360. 
Philipson, M. N. and Philipson, W. R. 1973: Contributions toward a classification of Rhododendron. The New 
York Botanical Garden, New York. 1—18. 

, 1982: A preliminary synopsis of the genus Rhododendron Ш. Nor. Roy. Вог. Gard. Edinb. 40(1): 
225—227. 


